如 何 正确 设计 非 刚性 基板 / 


基板 刚度 的 重要 性 


何谓 刚性 基板 ? 


如 下 。 


国定 装置 中 的 反作用 力 是 因 会 
刚性 锚 栓 基板 中 的 芍 曲 、 拉 
力 和 压力 荷载 所 导致 


图 1 : 拉力 荷载 平均 分 侯 於 所 有 锚 栓 


图 2 : 拉力 荷载 平均 分 侯 於 所 有 锚 栓 


根据 EN1992-4 6.2.1 (1) a) 基板 和 固定 件 需 要 具 人 备 
足够 刚性 ， 保 证 锚 栓 设计 更 为 符合 实际 情况 。 


刚性 基板 的 荷载 分 侯 经 过 简化 ， 假 设 底板 自身 不 会 因 葡 曲 而 释 形 ， 类 似 尤 拉 梁 理论 (Euler-Bernoulli's 
beam theory) 。 话 炙 沿 著 锚 栓 底板 的 横 截面 呈 线 性 分 体 。 在 此 假设 下 ， 底 板 和 锚 栓 下 方 的 荷载 分 体 判 定 


N 


图 3 : SErMthethy 


此 简化 的 设计 理论 广 为 土木 工程 师 所 接受 ， 因 为 可 证 明 与 纵 截 面 尺寸 对 比 ， 较 小 截面 尺寸 的 元 件 不 会 变形 
(例如 梁 、 柱 ) 。 线 性 应 释 的 假设 不 见得 一 律 适 用 ， 对 钢板 尤其 如 此 ， 因 为 钢板 的 纵 截 面 尺 寸 是 以 基板 厚度 


表示 。 


疫 有 正确 设计 非 刚 性 基板 的 三 大 和 合 果 


锚 栓 荷载 
更 高 


SETI ARI 


会 


图 4 : 靠近 边缘 的 接力 效应 


基板 变形 会 带 来 额外 的 压力 荷载 
GER EMER) > 
且 必 须 平衡 该 压力 荷载 。 


> 锚固 力 更 大 


重新 分 作 锚 栓 组 合 中 的 荷载 


会 


图 5 : 重新 分 贷 锚 栓 组 中 的 荷载 


由 於 基 板 变 形 ， 距 离 型 钢 较 近 
的 锚 栓 承受 的 荷载 会 比 距离 型 
人 钢 较 带 的 错 栓 来 得 大 。 


> 中 间 锚 栓 的 锚固 力 更 大 


降低 内 部 杆 槛 力矩 


EN 


6 : EAE 


基板 变形 会 导致 内 部 模 棍 力矩 
降低 。 


> 锚固 力 更 大 


= 可 | 性 其 与 刚性 基板 相 比 ， 非 刚性 错 栓 基板 呈现 的 变形 较 了 明显 ， 
如 rJıE SZ =+ ml] RZ E 境 致 位 移 程度 较 大 ， 进 而 可 能 影响 整 朵 结构 稳定 性 。 


基板 刚度 的 重要 性 


锚 栓 设计 可 能 不 符 法 规 


锚 栓 设计 标准 (例如 : EN 1992-4) 力 根 据 刚 性 基板 建立 。 因 此 ， 非 刚性 基板 可 能 导致 锚 栓 设计 不 符合 欧洲 
规范 。 不 过 ， 欧 洲 规范 也 表明 ， 若 未 达到 释 形 规定 ， 则 [应 将 固定 装置 的 弹性 继 形 情况 纳入 考量 ， 妥 着 判断 
作用 於 各 紧 固 件 上 的 拉力 荷载 设计 值 [EN1992-4 6.2.1 (1) e] > 假设 纯 刚性 底板 设计 (TREE 


EAN) BERR BE > URSIN © 


低估 固定 结构 的 搁 度 


熏 刚 性 基板 相 比 ， 非 刚性 锚 栓 基板 呈现 的 变形 较 明 显 。 对 於是 营 梁 , 非 
刚性 锚 栓 基板 的 位 移 程度 更 大 ， 因 为 锚 栓 基板 的 旋转 量 较 大 。 身 为 工程 
KR > 您 应 在 SLS 评估 时 将 此 纳入 考量 ， 特别 是 在 是 营 与 独立 式 的 应 用 
情境 。 


况 有 正确 设计 非 刚 性 基板 的 三 大 和 合 果 
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MARE ARBAB > RIAU SSRI >» (RAH NRE BRS > AL > La SRB 
常会 略 过 ， 或 仅 对 底板 作 何 形状 作出 定性 判断 (例如 : TREE) 和 考虑 加 劲 材 的 分 布 情形 。 解 决 方式 
很 简单 : PROFIS Engineering 可 比较 同类 刚性 基板 (使 用 CBFEM ER) 和 指定 基板 ( 亦 使 用 CBFEM @ 


模 ) 来 验证 基板 刚度 。 可 比较 3 个 类 别 进行 检查 。 


变形 比较 锚固 力 比较 


8 : PROFIS 中 的 变形 视窗 9 : 作用 荷载 比较 

实际 与 预期 变形 的 对 比 也 能 提供 锚 栓 上 的 作用 荷载 差 办 可 用 於 表 

额外 资料 。 如 需 进 一 步 脐 解释 形 | 示 基 板 是 否 具有 足 钢 刚度 。 根 据 

ASN RE A> mS HE 研究 与 工程 经 验 ， 喜 利得 建议 将 

阶 设计 资讯 : 变形 》 一 文 。 力量 偏差 控制 在 10% UM > ME 
到 接近 刚性 的 固定 件 。 


压力 比较 


10 : 压力 比较 

将 刚性 基板 的 实际 压力 与 线性 压 
力 两 相 比 较 后 ， 我 们 会 看 到 缩短 
模 棵 臂 的 效果 ， 以 及 右上 角 及 左 
上 角 的 手 力 会 导致 锚固 力 提 高 。 


y 1 IE TE =i st E E it] | 性 = AR EXE) CBFEM BA > ATA 
ll aj ax a / G2 > A 


设计 整个 固定 装置 点 否 符合 所 有 相关 钢 钱 与 混凝土 设计 规范 。 


U at 111 HERP ALS) CBFEM 设计 方法 


ds 可 局 动 非 刚性 基板 设计 ， 用 於 静 驴 和 与 抗震 作用 。 在 【荷载 上 」 标 敏 下方 有 【基板 设计 方法 上 ， 您 
可 从 【刚性 上 〈 预 设 为 刚性 基板 ) 变更 为 “CBFEM 型 | 。 


@ Start the design calculation by 应 用 的 同步 设计 会 消失 。 若 要 在 右 侧 查 看 设计 结果 ， 请 按 一 下 1 计算 」 。 


clicking the Calculate button. 


Calculate 


ee FEN ERES IA UE AND o May 
Web weld locatio E 取 不 同 焊接 材料 和 定义 焊接 厚度 。 
ie YE PROFIS Engineering 可 
FESTA 检查 基板 刚度 ， 也 能 设计 全 焊 透 对 口 熔接 不 需要 进行 特定 设计 检查 (1993- 
— : ”整个 固定 装置 1-8 第 4.7.1 节 ) 。 角 焊 会 根据 方向 法 验证 
(EN1993-1-8 第 4.5.3.2 节 ) 。 


Web weld material: S 235 


SS “r AEREA > 提高 基板 刚度 。 有 3 种 不 同 的 预先 定义 加 劲 材 位 置 。 
¿TITO IES DI : 您 可 选取 不 同 材料 。 加 劲 村 有 3 种 不 同形 状 : 
a | Triangular 全 


Rectangular 


B mm + Triangular 
Chamfered > 
Stiffener material: S 235 
nn 
y 您 也 可 针对 腹 板 和 Birk 同 位 置 Custom position of the stiffener v 
REPRE ESO o " Name Location @ Position of stiffener @ Length of stiffener a 
— r 1 Stiffener 1 Flange - outer (Fi) = 150mm 50 mm a 
—— — 
Fr a 2 Stiflener 2 Flange - outer (F7) + 150 mm 50 mm Fi 
< 
3 Stiffener 3 Flango - sido (F4) 50 mm a 
A 


Es Add Stiffener 


SR] LE GE ase at 3 fal 


最 佳 化 固定 装置 点 
<a» ¿ 


性 基板 / 


分 析 瘟 最 佳 化 基板 不 仅 可 提高 结构 稳定 性 ， 也 能 
降低 材料 成 本 。 


如 何 优化 非 刚性 基板 心计 


基板 刚性 会 受到 固定 件 设计 自身 的 各 种 参数 影响 。 这 些 因素 包括 与 线 何 形状 相关 的 参数 ， 以 及 加 劲 材 等 新 增 


元 件 ， 或 锚 栓 选 择 和 与 尺寸 。 


建议 


缩短 锚 栓 与 基板 边缘 的 距离 
(缩小 底板 尺寸 ) 。 


缩短 锚 栓 与 型 钢 间 的 距离 。 


提高 型 钢 尺 寸 世 根据 基板 
尺寸 比例 改善 型 钢 。 


新 增加 劲 材 ， 提 高 基板 刚性 。 


配对 错 栓 类 型 /尺寸 。 


解释 


锚 栓 与 基板 罗 缘 的 距离 较 长 会 导致 爸 形 与 捧 力 较 高 。 根 据 锚 栓 缩 短 底板 
距 识 有 助 改进 设计 。 


人 符 载 透 过 型 钢 转 移 至 锚 栓 。 销 栓 与 型 钢 之 问 的 距离 越 短 ， 荷 载 转 移 的 效 
果 越 好 。 这 也 会 降低 基板 受 力 及 变形 程度 。 


型 钢 尺 寸 与 基板 尺寸 的 关 傈 ， 针 固定 件 的 整体 刚性 影响 甚 下 。 


薄 底 板 通常 为 柔性 底板 。 增 加 底板 厚度 可 简单 有 效 地 提高 刚性 。 


PROFIS Engineering 提供 标准 和 与 客 揭 化 的 加 劲 材 分 布 ， 可 用 於 多 种 
型 钢 ， 避 免 特定 底板 位 移 ， 兹 设计 用 於 较 大 区 域 的 底板 。 


喜 利 得 已 使 用 PROFIS Engineering 建 模 ， 对 销 栓 弹性 傈 数 完成 多 种 测 
试 。 每 个 锚 栓 的 刚性 会 视 作用 荷载 而 有 所 差 办 ， 且 基板 线 何 形状 也 各 有 
优 缺 点 。 释 更 锚 栓 类 型 与 尺寸 有 助 您 管理 整体 固定 件 刚性 。 


